Propuesta modelo de botes salvavidas arriables con grandes escoras by Morris Gómez, Victor
 PROPUESTA DE MODELO DE 
BOTES SALVAVIDAS 
ARRIABLES CON GRANDES 
ESCORAS 
VICTOR MORRIS GÓMEZ 
 
  
16 DE OCTUBRE DE 2013 
DIPLOMATURA EN NAVEGACIÓN MARÍTIMA 
FACULTAT DE NÁUTICA DE BARCELONA 
 
 
 
V I C T O R  M O R R I S  G Ó M E Z    P á g i n a  1 | 54 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
 
 
Por último, agradezco a mi familia, en especial a mi esposa y a mi madre, por la paciencia que han 
tenido y por el apoyo que me han brindado desde que tengo uso de razón, pues ellos saben, que 
siempre perseguí el sueño de ser Piloto de la Marina Mercante y se va a hacer realidad mediante 
este trabajo que plasma mi esfuerzo para conseguir las metas que un día soñé. 
  
 
 
 
V I C T O R  M O R R I S  G Ó M E Z    P á g i n a  2 | 54 
 
 
ÍNDICE 
 
I. PRÓLOGO       Pág. 3-4 
II. INDICE DE ABREVIATURAS    Pág. 5 
1. TIPOS DE BOTES       Pág. 6-10 
2. TIPOS DE PESCANTES      Pág. 11-14 
3. ANTECEDENTES HISTÓRICOS    Pág. 15-19  
4. PROPUESTA DEL MODELO      
4.1. DESCRIPCIÓN DEL MODELO   Pág. 20-28 
4.2. LIMITACIONES DEL MODELO   Pág. 28-34 
4.3. MEJORAS DEL MODELO    Pág. 35-39  
5. NORMATIVA ACTUAL      Pág. 39-48 
6. CONCLUSIONES       Pág. 49-51 
7. BIBLIOGRAFÍA       Pág. 51-52 
8. ANEXOS        Pág. 53 
 
 
 
 
 
 
V I C T O R  M O R R I S  G Ó M E Z    P á g i n a  3 | 54 
 
I. PRÓLOGO 
El tema escogido para el trabajo de final de carrera, es un modelo que nació durante mi etapa como 
alumno de puente en buques de crucero. Empecé en este sector en el 2010 en la compañía 
Iberocruceros, posteriormente, desde el 2011 hasta la actualidad, estoy en la empresa Celebrity 
Cruises.  
Ciertamente, después del accidente del buque Costa Concordia, el cual sucedió mientras estaba a 
bordo del Celebrity Constellation, me impactó pensar que el barco en que navegaba era de 
características muy similares. Una foto en particular me llamó la atención e hizo plantearme, cómo 
podía ser que en pleno siglo XXI no hubieran inventado la forma de arriar un bote cuando el buque 
está sometido a grandes escoras.  
La fotografía en cuestión, muestra un bote salvavidas inutilizado por la banda opuesta a la escora, 
pues el pantoque del bote se había quedado retenido a la borda del Costa Concordia. Es entonces 
que empecé a estudiar la posibilidad de agregar algún tipo de mecanismo al bote salvavidas, que 
permitiese al bote ser arriado a pesar de sufrir una gran escora.  
 
Fig. 1 - Bote  del Costa Concordia retenido por un obstáculo, debido a la fuerte escora 
FUENTE: http://stefanbatoryoceanliner.weebly.com/uploads/2/2/9/8/2298091/9275426_orig.jpg 
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Tras un estudio de las posibilidades, me decidí por la opción que quiero plasmar en este trabajo de 
final de carrera. Espero que pueda llegar a ser productiva y mejorar la seguridad de la vida en el 
mar. Espero ser claro en la exposición del tema, a pesar de no ser ingeniero naval. Utilizaré sencillos 
planos a ordenador, para plasmar de una forma más clara el modelo. 
 
Mientras confeccionaba el proyecto, han ido surgiendo ideas para mejorar los posibles defectos 
que tiene el modelo en sí, es por ello, que al final del trabajo he dedicado toda una sección para las 
posibles mejoras del modelo.  
 
La idea básica de este modelo, es facilitar el abandono del buque en las condiciones menos 
favorables, pues con el accidente del Costa Concordia, hemos visto que es posible tener que 
abandonar la nave en circunstancias poco habituales. Es importante en cuanto a los buques de 
crucero, ya que la capacidad de pasajeros y tripulantes han aumentado en los últimos 15 años, 
pueden llegar a transportar un total de casi 9000 personas, haciendo la evacuación del buque un 
reto.  
Si uno de los cruceros actuales que navega por el mundo, llega a sufrir una brecha transversal que 
produzca una fuerte escora, las posibilidades de abandono para muchos de ellos es muy incierta, 
puesto que el SOLAS pone como requisitos que los botes puedan ser arriados con un mínimo de 20º 
de escora, inutilizando los botes de la otra banda, ya que al superar dicha escora su arriado con los 
medios actuales se hace prácticamente imposible.  
Espero este trabajo pueda contribuir con ideas a la mejora de la seguridad en estos buques y en 
consecuencia un paso adelante en cuanto a los sistemas de abandono de la nave.  
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II. ÍNDICE DE ABREVIATURAS 
 
 
GM ___________________________________ Altura metacéntrica 
GPS   ___________________________________ Global Positioning System 
GZ   ___________________________________ Brazo adrizante 
IMO __________________________________  International Maritime Organization 
LSA   __________________________________ Life Saving Appliances 
MAIB __________________________________ Marine Accident Investigation Branch 
MES __________________________________ Marine Evacuation System 
MSC __________________________________  Maritime Safety Committee 
RMS __________________________________ Royal Mail Ship 
SOLAS _________________________________ Safety Of Life At Sea 
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1. TIPOS DE BOTES SALVAVIDAS 
En este apartado voy a describir los diferentes tipos de botes salvavidas que actualmente se 
utilizan, explicando sus características básicas, sus pros y contras y en que buques son más 
conveniente su instalación.  
 
El siglo XX ha sido una etapa de desarrollo industrial sin precedentes, no solo en lo tecnológico sino 
en todos los aspectos. La navegación, como fue conocida en los siglos anteriores, sufrió un drástico 
cambio en muchos de sus equipos y dispositivos, pasando de la vela al motor, del sextante al GPS y 
de las chalupas a los botes motorizados.  Es importante señalar que el hundimiento del RMS Titanic 
supuso un punto de inflexión en cuanto a la seguridad en la mar, introduciendo fuertes medidas 
para la mejora de los sistemas que anteriormente existían. 
 
Como ya es sabido, a raíz del accidente se creó el bien conocido Convenio Internacional para la 
Seguridad de la Vida Humana en la Mar o también conocido como SOLAS, el primer congreso se 
celebró organizado por el gobierno del Reino Unido, conjuntamente con las principales potencias 
marítimas, con el objetivo de mejorar y legislar unas reglas mínimas de seguridad en los buques, 
que fueran homogéneas en la mayoría de países. El primer convenio SOLAS se adoptó el 20 de 
Enero del año 1914, entrando en vigor el año 1915.  
 
En los años posteriores, 1929, 1948 y 1960, se aprobaron nuevas versiones, mejorando las 
anteriores. La última versión del citado convenio data del año 1974, que cuenta con las anteriores 
enmiendas, siendo el instrumento número uno en cuanto se refiere a la seguridad de la vida 
humana en el mar1.  
Por desgracia a raíz de numerosos accidentes marítimos, se han ido introduciendo enmiendas al 
convenio, forzando a mejorar sobre las lecciones aprendidas en naufragios o accidentes pasados.  
                                                          
1
 http://www.imo.org/KnowledgeCentre/ReferencesAndArchives/HistoryofSOLAS/Pages/default.aspx 
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BOTES ABIERTOS: 
 
Los botes abiertos, son los que han ido sobreviviendo por el paso de los siglos, siendo uno de los 
más característicos, aunque se han ido quedando obsoletos, substituidos por botes cubiertos, 
semicubiertos o de caída libre, por las ventajas que ofrecen respecto a este, como veremos más 
adelante. 
Estos botes, como su nombre define, carecen de techo ni protección alguna, por lo que están 
sujetos a la acción de los elementos, como el mar, la lluvia, los rociones, etc. Esto provoca una 
rápida degradación de sus componentes, derivando en la pérdida del buen estado del bote, 
incrementando el mantenimiento y por consiguiente el riesgo de accidentes.  
 
Fig. 2 - Bote  abierto (convencional)  
FUENTE: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Lifeboat-drill.JPG 
Un problema muy común, es el embarque de agua durante las lluvias, produciendo en muchos 
casos que el bote, si no se drena por los espiches, pierda su estabilidad. Además, todas las 
provisiones y material de supervivencia están prácticamente a la intemperie oxidándose y 
perdiendo su buen estado.  Es por ello que en los últimos 20 años, estos botes han ido 
desapareciendo, quedando solo en los buques veteranos y dando paso a los que veremos a 
continuación.  
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BOTES CUBIERTOS O SEMICUBIERTOS: 
 
Los botes cubiertos o semicubiertos, poseen características casi idénticas, diferenciándose por el 
cubrimiento total del bote. Esta clase de botes van cubiertos por un techo rígido en su totalidad 
(cubiertos) o semi cubiertos, dejando las entradas y ciertas partes del bote con la protección de una 
lona, que se cierra para prevenir el embarque de agua. Estos tipos de botes son los mayoritarios, 
quitando el puesto a los anteriores, por ofrecer mayores condiciones de seguridad.  
 
Los botes cubiertos permiten tener el interior del bote a salvo de los elementos externos, 
protegiendo el material de supervivencia y  las provisiones aislados. Por otro lado, en caso de 
abandono del buque, los náufragos no están expuestos al sol, al frío, a la mar y en definitiva 
aumentando el porcentaje de supervivencia respecto a los anteriores botes salvavidas. A estas 
embarcaciones se les puede agregar un sistema de rociadores exteriores, que en caso de incendio 
del buque, eviten que las llamas se propaguen. 
 
Fig. 3 - Bote  cubierto  
FUENTE: http://www.dsb.equip4ship.com/public/pliki/4279/20110511144747_kmn.JPG 
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Los botes semicubiertos, poseen las mismas características que los botes completamente cubiertos, 
exceptuando las entradas del costado, las cuales están cerradas con una lona resistente, que 
permite el embarque de una forma más rápida, ya que al levantar la lona, queda una gran apertura 
en el costado.  Este tipo de botes es el ideal para buques de pasaje, como cruceros o ferrys.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4 - Bote  Semicubierto  
FUENTE: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3c/Celebrity_Equinox%27s_lifeboat 
 
BOTES DE CAIDA LIBRE: 
 
Son los mayoritarios en los buques mercantes, en especial en buques tanque, por la rapidez de 
abandono, su seguridad y por su simplicidad para arriarlo al agua. El mecanismo es bastante simple, 
comparado con los demás, ya que el bote salvavidas descansa sobre una plataforma de ruedas, con 
cierto ángulo respecto al plano horizontal, que permite a la embarcación deslizarse, una vez zafada 
de sus trincas, hacia el agua sin necesitar arriarlo mediante pescantes. 
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Por otro lado, la forma del casco y del propio bote, con proa afilada y completamente hermético, al 
cerrar todas sus escotillas, permite que el bote se sumerja debajo del agua a 1 o 2 metros 
dependiendo de la altura de la que se lance, y resurja a la superficie intacto.  
 
Fig. 5 - Bote  de caída libre 
FUENTE: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3c/ 
 
En resumen, es un bote muy recomendado para una evacuación rápida y simple, diseñado para 
aguantar las condiciones meteorológicas, ya que posee una buena flotabilidad y al estar 
completamente hermético protege el interior del agua. Por el contrario, es una embarcación con 
una capacidad limitada, y ya que solo puede instalarse en la popa del buque no es apto para buques 
de pasaje que necesitan llenar el máximo de personas en el bote, que según SOLAS es de 150 por 
embarcación de supervivencia2.  
 
 
                                                          
2
 CÓDIGO LSA, DISPOSICIÓN 4.4.2.1 
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2. TIPOS DEPESCANTES 
Una vez vistos los principales tipos de botes salvavidas, debemos también hacer un repaso a los 
tipos de pescantes que se utilizan a bordo, ya que hay de una gran variedad y cada uno posee unas 
características diferentes. Como veremos, para este modelo, el tipo de pescante es una parte 
esencial para el buen arriado del bote al agua, ya que de los diferentes que existen actualmente, 
unos son, por sus características ideales para su uso en buques de pasaje.  
PESCANTE DE SECTOR: 
 
Este modelo, ya se encuentra en desuso, y se utiliza a penas en buques clásicos. Funciona con 2 
brazos abatibles, accionados mediante un engranaje mecánico, que haciendo uso de una manivela 
se consigue abatir los pescantes para abarloar el bote a la cubierta de embarque y posteriormente 
arriarlo.  
 
Fig. 6 – Pescante de sector  
Fuente: http://www.crydev.net/uploads/mediapool/modteams/97/news26062008_davits_6.jpg 
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Este tipo de pescante, es típico de los buques anteriores al siglo XX, fueron usados durante cientos 
de años sin apenas cambiar el diseño, ya que los botes por lo general eran pequeños y pesaban 
poco, es por ello que era practicable la instalación en navíos de la época.  
El Titanic poseía pescantes de esta clase, y muchos de los vapores y buques mercantes españoles de 
mediados del siglo XX los llevaban a bordo también. 
El beneficio de este modelo, es que al carecer de medios hidráulicos o neumáticos son 
completamente autónomos de la energía del buque, ya que en cualquier circunstancia mediante la 
acción manual de una manivela, es posible el arriado de los botes. El problema e inconveniente es 
el tiempo que conlleva abatir los pescantes, además de la poca resistencia para adaptarlos a los 
botes actuales que pueden acomodar a 150 personas; Razón por la que han quedado en desuso o 
simplemente se utilizan como pescantes simples para arriar las balsas salvavidas o el bote de 
rescate rápido.  
 
Pescantes por gravedad mediante rieles (tipo MIRANDA): 
 
Estos pescantes se pusieron de moda en los buques mercantes y en especial en los de pasaje a 
mediados del siglo XX, pudiéndolos observar  por ejemplo en ferrys construidos en los años 70 u 80 
como el caso de la serie canguro de la Cia. Trasmediterranea.  
El funcionamiento de estos pescantes es relativamente sencillo, ambos brazos reposan sobre unos 
railes en pendiente sobre la cubierta, generalmente formando un ángulo cercano a los 45º, y el 
propio bote junto ambos pescantes descansan sobre esta plataforma inclinada. Cuando se procede 
al arriado del bote, simplemente se destrincan, y al levantar el freno de la maquinilla, ambos 
pescantes se deslizan hacia el costado del buque, quedando el bote abarloado a la cubierta de 
embarque. A pesar de ser un modelo sencillo, permite un arriado del bote rápido y también sin 
depender de los medios energéticos del buque, ya que usa la gravedad para apear el bote en la 
cubierta. 
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El inconveniente de estos pescantes, es el mantenimiento, ya que se deben engrasar los rieles por 
los cuales se deslizan ambos brazos. Ya ha habido casos, que esa deficiencia ha ocasionado, que la 
acción de la gravedad no haya sido suficiente para abarloar el bote en la cubierta de embarque, 
inutilizando la propia embarcación de salvamento.  
 
                                          Fig. 7 – Pescante de tipo Miranda o de gravedad mediante rieles 
                                              FUENTE: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Bossoir_a_gravit%C3%A9.jpg 
 
Actualmente, este tipo de pescante sigue utilizándose, ya que indiscutiblemente posee buenas 
características, aunque en los buques de nueva construcción se están decantando por otros que 
requieren un mantenimiento menor, como los que veremos a continuación, además ocupan un 
gran espacio a nivel vertical, por lo que solo es posible su colocación en cubiertas abiertas.  
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Pescantes por gravedad pivotantes (tipo Radial): 
 
Esta tipo es muy sencillo y el más práctico para botes de gran capacidad, como en ferrys y en 
buques de crucero. Consiste en 2 pescantes pivotantes, del mismo estilo que los primeros. La única 
diferencia recae en que el bote salvavidas, en vez de reposar sobre cubierta, está constantemente 
en tensión y sujetado a los 2 brazos mediante los ganchos, permitiendo que una vez destrincados 
mediante su propio peso, los brazos se abatan abarloando el bote a la cubierta. 
 
Fig. 8 – Pescante por gravedad pivotante   
FUENTE: http://img.nauticexpo.com/images_ne/photo-g/mob-boat-gravity-davit-ships-hydraulic-27585-265993.jpg 
Los brazos se abaten horizontalmente usando los cilindros hidráulicos, y en caso de fallo o falta de 
suministro, mediante la gravedad, inducido por el peso del propio bote.  
 
Estos pescantes se han convertido en los de elección para los buques de pasaje, por su simplicidad, 
por requerir menor mantenimiento, por su rapidez en el arriado y por su poder de sustentación 
para botes de gran peso, como los de 150 personas, que llevan actualmente los buques de pasaje. 
Además, cabe destacar que a diferencia de los pescantes de gravedad por rolines, estos no ocupan 
tanto espacio vertical, pudiendo acomodar los botes en pequeñas aberturas laterales, sin tener que 
colocarlos en las cubiertas más altas.  
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3. ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
Para comprender mejor la utilidad del modelo que propongo, voy mencionar  accidentes de buques 
en el pasado, que por su naturaleza impidieron el arriado correcto de los botes salvavidas. Como he 
mencionado anteriormente, el actual convenio internacional SOLAS, fue el resultado de las 
comisiones de seguridad que se llevaron a cabo a raíz del accidente del RMS Titanic. Por desgracia, 
en el mundo y en especial en el sector marítimo, las reglamentaciones surgen después de 
catástrofes y naufragios, que por lo general producen tal impacto en la sociedad, que los 
gobernantes aprovechan para implementar nuevas normativas.  
Durante mi trabajo de investigación, he encontrado el caso de 4 buques que naufragaron y por su 
escora tuvieron dificultades para arriar los botes, de manera que debemos ilustrarnos de estos 
sucesos para comprender como este modelo de bote salvavidas, puede en el futuro, salvar más 
personas y por consiguiente mejorar la seguridad de la vida humana en la mar.  
 
RMS LUSITANIA 
 
El RMS Lusitania, fue un buque de la compañía Cunard, construido en el astillero John Brown & 
Company en Clydebank en Escocia, pensado para proporcionar servicio regular entre las Islas 
Británicas y los Estados Unidos. La nave poseía una eslora de 240 metros, con una manga de 26,5 
m. y un calado de 10,2 metros, consiguiendo desplazar 44060 T, además poseía 4 hélices 
impulsadas por 4 turbinas de vapor, llegando a producir una potencia de 76000 CV y desarrollando 
una velocidad de crucero de 25 nudos, haciendo para la época un buque grande y veloz. Tenía una 
capacidad de 2198 pasajeros y 850 tripulantes, llegando a sumar un total 3048 personas, 
acomodados en 3 clases, como era tradicional en la época. De hecho el buque mantuvo el record de 
velocidad durante veintidós años y junto a su buque gemelo, el Mauretania fueron los buques más 
grandes de su época al ser botados.  
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El hundimiento del buque ocurrió frente de las costas de Irlanda el 7 de mayo de 1915, a causa de 
un torpedeamiento del submarino alemán U-20. Al entrar a la primera guerra mundial en el año 
1914, la marina real británica decidió poner a los 2 buques, como cruceros auxiliares armados, 
instalando a bordo cañones de 15cm. Por entonces, el buque comandando por el Capitán William 
Thomas Turner, el 1 de mayo de 1915 a las 11:30 zarpó con rumbo Inglaterra, ocultando en sus 
bodegas carga militar, por lo que 7 días después fue torpedeado por el submarino alemán U-20 en 
su banda de estribor3.  
 
Seguido al impacto del torpedo en la banda de estribor, el buque se detuvo y rápidamente comenzó 
a escorar, al poco tiempo ya estaba el buque a 25º de la vertical, dificultando el embarque de los 
pasajeros en los botes, ya que muchos no pudieron ni siquiera llegar a la cubierta. Según las 
posteriores investigaciones llevadas a cabo por el Almirantazgo británico, de los 48 botes 
salvavidas, solo 6 pudieron ser arriados con éxito, los demás no pudieron llegar al agua debido a la 
fuerte escora.  Además el Segundo Capitán James Anderson, ordenó salir a todos los pasajeros que 
habían embarcado en los botes salvavidas de la banda de babor, ya que debido a la fuerte escora a 
estribor, era peligroso el arriado de los botes a esa banda, principalmente porque los botes de esa 
época estaban construidos en tingladillo y el casco del Lusitania era de remaches, lo que provocaba 
que se trabaran. Fue entonces cuando se le ocurrió la idea, de ordenar al segundo oficial Hefford de 
lastrar la banda de babor para adrizarlo, aunque no pudo ser realizado debido a la falta de personal, 
ya que nadie se encontraba en la sala de máquinas4. 
 
Este hundimiento, es el caso claro que demuestra que los botes salvavidas, en especial los que se 
encuentran en la banda opuesta a la escora, tienen grandes problemas para ser arriados con más 
de 20º de ángulo sobre la vertical.  El resultado final  fue que el buque se hundió en 18 minutos, 
donde fallecieron 1198 pasajeros.  
                                                          
3
 http://es.wikipedia.org/wiki/Hundimiento_del_RMS_Lusitania 
  http://es.wikipedia.org/wiki/RMS_Lusitania 
4
 http://www.rmslusitania.info/people/deck/james-anderson/ 
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S/S ANDREA DORIA 
 
El Andrea Doria, fue un trasatlántico de lujo italiano perteneciente a la naviera “Società di 
Navigazione Italia”, conocida como la Línea Italiana, que conectaba Italia y el continente americano. 
El buque fue construido en los astilleros Ansaldo de Génova y botado el 16 de Junio de 1951, 
realizando su viaje inaugural el 1953. Contaba con 214 metros de eslora, 27 metros de manga, 9,2 
metros de calado sumando un desplazamiento total de 29100 toneladas, el cual podía albergar a 
1200 pasajeros y 500 tripulantes a una velocidad de crucero de 23 nudos.  
 
Durante el viaje inaugural del buque, el 14 de Enero de 1953, fue embestido por una ola del través, 
que causo un balance paramétrico escorándolo 28º, dejando claro que la estabilidad del buque 
sufría de carencias. Más adelante veremos que ese exceso de estabilidad ayudo al Andrea Doria a 
permanecer más tiempo a flote permitiendo abandonar el buque con tiempo, ya que se mantuvo 
en la superficie durante 11 horas hasta que zozobró y se hundió por completo.  
 
El accidente ocurrió cuando el Buque Stockholm colisionó contra el Andrea Doria en una noche con 
visibilidad reducida, donde el Stockholm alcanzó con su proa la parte de estribor del otro navío, 
produciendo una gran brecha y embarcando en los primeros minutos, más de 500 toneladas de 
agua.  
 
La brecha rápidamente provocó la escora de 22º hacía su banda de estribor, dificultando de nuevo 
el proceso de arriado de los botes salvavidas, ya que las embarcaciones de supervivencia, estaban 
diseñadas para poder ser arriadas hasta los 15º. Por un lado se encontraron que los botes de la 
banda de estribor se encontraban por la escora, muy alejados de la cubierta, y los de la banda de 
babor, quedaban trabados con el casco e imposible de deslizar hacia el agua.  El resultado final fue 
que la mitad de sus botes salvavidas no pudieron ser arriados, muriendo 46 personas y siendo 
rescatadas 1660.  
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La tragedia hubiera sido peor si el buque no hubiera tardado 11 horas en irse a pique. 
En definitiva, fueron varios los accidentes de buques que acabaron con fuertes escoras, el último el Costa 
Concordia que también se vio limitado en el uso de los botes salvavidas por los ángulos severos que sufrió el 
buque después del impacto. La idea de recopilar ciertos accidentes marítimos, sirve para comprender la 
utilidad del modelo que presento como una alternativa a los botes actuales y por lo tanto evitar tragedias 
parecidas en el futuro. 
 
SCHAT SKATE 
 
Tengo que mencionar el nombre de A.P. Schat, quien fue un inventor de principios del siglo XX, que 
ideó unos patines que se colocaban en la banda interior del bote, facilitando su arriado en caso de 
que el buque se encontrará escorado, permitiendo a la embarcación deslizarse con menos 
resistencia por su costado. 
 
A.P. Schat nació en 1895 en Holanda, sirvió en la armada de su país y posteriormente como práctico 
en Amsterdam durante la Primera Guerra Mundial, donde se quedó impactado por el hundimiento 
del Titanic y otros buques como el Lusitania. Entonces empezó a pensar en desarrollar sistemas más 
seguros para el arriado de los botes salvavidas, que pudieran evitar más muertes y contribuir a 
hacer más seguros los barcos de su época.   
En el 1917 se mudó a San Francisco, Estados Unidos, donde trabajaría en un astillero hasta su vuelta 
en 1923, donde aprendió de construcción naval y a la vez creó su primer invento, montando su 
empresa Schat Patent, en la cual patentaría más de un invento relacionado con los botes salvavidas.   
 
 
 
 
 
 
V I C T O R  M O R R I S  G Ó M E Z    P á g i n a  19 | 54 
 
Uno de sus mejores inventos, y el que le llevó a ser uno de los fabricantes más prestigioso de botes, 
fue el llamado Schat skate o Patines Schat. Se trata de una plancha metálica, en forma de arco, que 
se ajusta en el costado del bote salvavidas permitiéndole deslizarse por su costado sin trabarse con 
algún obstáculo.5 
 
Fig. 9 -  Pruebas de los patines Schat. 
FUENTE: http://www.photoship.co.uk/JAlbum%20Ships%20Misc/Miscellaneous/slides/Schat%20boat%20skate-01.jpg 
 
En la actualidad la empresa que creó, se conoce como Schat Harding y es el fabricante más 
reconocido de botes salvavidas y de pescantes, en especial para buques de pasaje6.  
 
 
 
 
 
                                                          
5
 https://www.hetscheepvaartmuseum.nl/knowledgebase/articles|29?t=English 
6
 http://www.schat-harding.com/history 
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4. PROPUESTA DEL MODELO 
 
4.1. DESCRIPCIÓN DEL MODELO 
El modelo se basa en el principio de deslizar el bote salvavidas sobre el costado del buque hacia el 
agua, usando una serie de ruedas las cuales ayudan a la embarcación, junto a la acción de la 
gravedad a posarse sobre el agua.  Como ya veremos con más detalle, el bote al estar cargado y 
poseer un peso importante, el centro de gravedad hace que se mantenga adrizado, aunque el 
costado del buque se encuentre escorado, el bote se apoyará sobre la borda manteniendo su 
horizontalidad y mediante las ruedas podrá deslizarse sin más problema hasta la superficie del mar, 
donde nos zafaremos de los pescantes, quedando libre el bote.  
 
De esta forma evitamos que el bote quede atrapado o retenido por algún saliente del casco, como 
puedan ser ventanas, cintones u otros obstáculos que dificulten las tareas de arriado, además el 
propio cable del pescante, realiza 2 funciones, por un lado la de sujetar el bote en el aire, función 
primaria y la secundaria es la de controlar la velocidad de descenso mediante el freno del 
cabrestante o de la maquinilla, pues de cierta forma el pescante retendrá o regulará el descenso del 
bote hacia la mar. 
 
Como vamos a ver, el modelo o idea inicial se compone básicamente de unas ruedas unidas al casco 
de la banda cercana a la borda, con el fin de deslizar el bote por el costado.  Quedando como figura 
en la siguiente ilustración:  
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Fig. 10 -  Sección transversal del modelo, mostrando sus componentes básicos 
FUENTE: Autor 
 
o CARACTERÍSCTICAS DE LAS RUEDAS: 
 
 De acuerdo con la disposición 4.4.1.7, del LSA, las ruedas deberán tener un diámetro 
suficiente para soportar el peso de la embarcación con sus ocupantes, además de poder 
sortear cualquier obstáculo que haya por el costado del buque, además de resistir un 
impacto lateral con una aceleración de 3.5 m/s2.  
 Las juntas de las ruedas, así como todas las uniones u otro componentes metálicos deberán 
estar preparados para soportar los agentes externos, como el sol, el agua marina, aceites, 
etc.  
 Sugiero que las ruedas deban de ser rígidas de manera que no necesiten inflarse. En el caso 
de usar ruedas semirrígidas de cámara de aire, deberán soportar por el periodo de un año la 
misma presión, asegurando nada más el inflado de las mismas durante inspección anual. 
 Todos los componentes deberán además de ser de materiales ignífugos, o piroretardantes, 
como especifica la disposición 4.4.1.4 del código LSA. 
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La disposición de las ruedas, serán de 4, localizadas 2 en la parte proel del bote y 2 más en la parte 
popel del mismo, de forma que distribuyan los pesos uniformemente, además en el caso de que 
una de las ruedas este inoperativa, las otras puedan trabajar de la misma manera.   
 
En cuanto a las 2 ruedas superiores se las ha de montar sobre un eje amortiguado móvil, que 
pueden extenderse o retraerse dependiendo del ángulo de escora del buque para que el bote se 
mantenga lo más adrizado posible. La extensión del brazo o del eje de la rueda superior se regularía 
desde dentro del bote mediante una manivela. Además dichos amortiguadores servirían para 
absorber cualquier choque o impacto del bote contra el costado del buque durante el arriado. 
 
o MATERIAL DE LAS RUEDAS: 
 
Para el uso de las ruedas, existen de varios tipos, aunque por las características son aconsejables 
aquellas que sean de un material rígido sin cámara de aire, de tal manera no se necesita hinchar y 
son menos vulnerables a los pinchazos o dilatación del aire, provocando la pérdida del mismo. 
En cuanto a las ruedas rígidas existen principalmente de 3 tipos, las de caucho, por otro lado las de 
poliuretano y por último una mezcla entre poliuretano y de caucho. A continuación voy a destacar 
las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas y cuál es la elección preferente para los botes 
salvavidas. Para la comparación de las ruedas de caucho y de poliuretano, me he basado en una 
investigación muy interesante, hecha por la compañía Thombert, que es líder mundial en 
fabricación de ruedas de ambos materiales. En ella se extrae un cuadro resumiendo sus cualidades, 
donde podremos apreciar que el poliuretano es el material perfecto para las ruedas que estamos 
buscando para este modelo7. 
 
 
                                                          
7
 http://www.thombert.com/white_papers/PolyurethaneRubberTires.pdf 
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CAUCHO: Las de caucho son ruedas rígidas, con una buena tolerancia a grandes pesos y con un 
buen comportamiento amortiguando golpes. Con ellas nos olvidamos de la posibilidad de un 
pinchazo o de una explosión de la rueda.  Se constituyen por una parte exterior de caucho sólido y 
el interior de acero inoxidable reforzado.  
La problemática de estos tipos de ruedas, es básicamente su vulnerabilidad a los efectos 
climatológicos, como el calor del sol o la mar, causan a lo largo del tiempo, que la goma de la rueda 
se pudra, perdiendo así su robustez.  
 
     Fig. 11 – Ejemplo de una rueda de caucho 
     FUENTE: http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/rubber-wheel-63861-2777569.jpg 
 
POLIURETANO: Las ruedas de poliuretano, están fabricadas del material que el mismo nombre 
recibe, se distinguen por su color amarillo. Estas son más finas, más delgadas pero a la vez más 
robustas, capaz de tolerar mejor grandes pesos, es por ello que son utilizadas actualmente para 
muchos vehículos de carga pesada como los toros mecánicos. Además por el propio material es 
tolerante al agua y a la intemperie8.  
 
 
   
   
                                                          
8
 http://www.texane.com/solid-polyurethane-wheels.html 
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La compañía Thombert9, que es especialista en la producción de ruedas de poliuretano, realizó un 
estudio detallado donde analiza las diferencias entre las ruedas de caucho y las de poliuretano, en 
el cual, destaca las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. Después de analizar este 
estudio, podemos llegar a la conclusión, como se ha detallado anteriormente, que las ruedas de 
poliuretano ofrecen excelente prestaciones para cargas pesadas, además de mucha resistencia 
contra las abrasiones y a los químicos. En general, aunque las ruedas de este material pueden llegar 
a ser entre un 25% y 50% más caras que las de caucho, ofrecen muchas más prestaciones y resisten 
mucho más, además de requerir menos mantenimiento.  
 
Fig. 13 – Comparativa entre ruedas de Poliuretano y Caucho 
FUENTE: http://www.thombert.com/white_papers/PolyurethaneRubberTires.pdf 
 
Después de comparar con diferentes fabricantes, he decidido quedarme con la opción de la 
compañía Hamilton, la cual está especializada en fabricación de ruedas y es el proveedor de ruedas 
para las fuerzas armadas de Estados Unidos, ofreciendo una amplia gama de ruedas y repuestos. 
Entre todos los modelos que ofrecen, he escogido el siguiente modelo: 
                                                          
9
 http://www.thombert.com 
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Este modelo se compone de 2 ruedas montadas en el mismo mecanismo, de un diámetro de 28” o 
71,1 cm, fabricadas de poliuretano compacto, y una resistencia de peso máxima de 40000 Lbs o 
18143 Kg, aproximadamente 18,1 T.  
Si nos referimos de nuevo al anexo I, donde podemos observar que el bote de Schat Harding de 150 
personas, modelo MPC32, pesa con toda su dotación 18225 Kg o 18,2 T, significa que cada rueda 
puede soportar el peso de todo el bote, teniendo en cuenta que son 4 ruedas en operación, cada 
rueda soportaría el peso de tan solo 3.97 T. 
Además del peso, según sus especificaciones, puede trabajar en un rango de temperatura de entre   
-50º F a 200º F, con alta resistencia a químicos y a abrasiones como el agua marina o el sol, buen 
comportamiento sobre suelo metálico como el costado de un buque, y de una moderada 
resistencia a un impacto. Por todo ello, creo que es el modelo que más se adapta a los 
requerimientos del proyecto. 
 
 
Fig. 14 – Modelo S-UMD2-2818POY de ruedas – Fabricante Hamilton Caster 
FUENTE: http://www.hamiltoncaster.com/Hamilton_Caster_Part_Detail/PartID/S-UMD2-2812POY.aspx 
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o BRAZO EXTENSIBLE: 
 
Durante el arriado del bote, para mantenerlo lo más adrizado posible, las 2 ruedas superiores, 
deberían estar a unidas a un eje telescópico, el cual pueda extenderse o retraerse dependiendo de 
a escora del buque. Como veremos en las 2 siguientes ilustraciones, el bote cuando es arriado con 
una escora menor, el eje se encuentra prácticamente retraído, pero en cuanto más aumenta la 
escora, más deberemos extender los ejes de las ruedas superiores.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 15 -  Diferencia del brazo extensible dependiendo de la escora del buque. Fuente: Autor 
Por lo tanto el brazo telescópico el cual va unido a las ruedas superiores, cumplirá 2 funcionas, la de 
mantener el bote lo más adrizado posible, a pesar de la escora del buque, y por otro lado, 
amortiguar cualquier golpe con el costado, debiendo soportar al menos una aceleración lateral de 
3,5 m/s2 como especifica el código LSA10, por ello se le podría agregar al eje telescópico un 
amortiguador para absorber cualquier impacto contra el casco del buque. 
 
El eje de las ruedas superiores se podrá extender o retraer mediante una manivela, que desde el 
interior del bote, por la dotación, puedan mover el eje para ir manteniendo el bote adrizado a 
media que el buque va escorando. Deberemos tener en cuenta que, al final del eje, se deberá 
acoplar un amortiguador, de tipo neumático o de resortes, para que en caso de un bandazo, las 
ruedas superiores y el mismo eje absorba la energía del choque evitando daños a los mecanismos o 
al propio bote. 
                                                          
10
 LSA – Disposición 4.4.1.7 
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Fig. 16 -  Sección transversal del bote, mostrando el brazo extensible y sus componentes básicos.  
FUENTE: Autor 
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Fig. 17 -  Sección transversal de la cubierta.  
FUENTE: Autor 
  
4.2. LIMITACIONES DEL MODELO 
El modelo en sí, nos permitiría un arriado en condiciones superiores a las actuales, ya que superará 
los 20º de escora, además de la posibilidad de sortear obstáculos por la borda, como puedan ser los 
marcos de los portillos, cintones, u otro tipo de saliente que dificulte el deslizamiento del bote por 
la banda.  
 
En este apartado voy a describir las posibles limitaciones que tendría el modelo a la hora de arriar la 
embarcación a la mar. 
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o LIMITACION POR ÁNGULO LÍMITE DE ESTABILIDAD: 
 
El ángulo límite de estabilidad, es aquel en el que la curva GZ pasa de positivo a negativo, 
produciendo un brazo escorante y por consiguiente, llevando el buque a zozobrar o ponerse de 
quilla al sol. Este ángulo límite, marca la diferencia entre la estabilidad positiva y la negativa. En la 
actualidad se siguen 2 criterios de estabilidad vasados en unos mínimos del brazo GZ, por un lado 
tenemos el Criterio de Rahola y por otro lado, el criterio IMO, este último está pensado para 
buques de menos de 100 metros de eslora11 . Pero como regulación, los buques deberán seguir las 
disposiciones pertinentes que vienen recogidas en Resolución MSC.267(85), conocido como Código 
Internacional de Estabilidad sin Avería, donde especifica todos los mínimos que los buques de cada 
clase han de tener a la hora de zarpar del puerto. El apartado A, capítulo 3.1, hace referencia a los 
criterios específicos para los buques de pasaje12. 
 
Este ángulo de escora, varía de buque a buque, dependiendo de su puntal, calado, manga, etc. 
Pero, por lo general, este ángulo límite de escora, es muy elevado, por lo que no va a ser una 
limitación importante, puesto que antes de llegar a esta escora, sobrepasaremos lo más seguro el 
ángulo de inundación, el cual veremos más a continuación. Solo hay que destacar, que en algunos 
casos, en el que el buque sufra una vía de agua en aguas someras, como en el caso del Costa 
Concordia, el buque no llegará a zozobrar debido al reposo de su costado con el fondo.  
 
En el caso particular del último buque que anduve embarcado, el Celebrity Constellation, tomando 
el cálculo de estabilidad que se llevó a cabo en la salida del puerto de Aruba, el día 20 de diciembre 
de 2011, el buque tenía un GM corregido de 2,17 metros, con un KG de 15,64 m. y un calado medio 
en agua salada de 8,15 m. En tales condiciones, el ángulo límite de estabilidad era de 43.5º, como 
se puede observar en el siguiente gráfico, lo que significa que a partir de esa escora, el buque 
perdería el brazo adrizante, pasando a ser escorante y llevando el buque a zozobrar.  
                                                          
11
 Teoría del Buque, Cesáreo Díaz Fernández, Barcelona, 1972 B 43259 1972.  
12
 Resolución MSC.267(85) 
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El Celebrity Constellation, es un buque de similares características a los grandes cruceros que 
actualmente navegan por los océanos, los cuales tienen un ángulo límite de estabilidad de entre 
40º y 50º, la cual cosa nos da un margen de 20º a 30º extra a los 20º de escora que el SOLAS 
especifica13 como condiciones máximas que deben cumplir los botes salvavidas para su arriado. A 
modo de consulta más detallada, se adjunta una copia resumida en los ANEXOS del citado cálculo 
de estabilidad. 
 
Fig. 18  – Curvas GZ del buque “Celebrity Constellation” 
FUENTE: Programa de estabilidad NAPA – Puerto de Aruba 20 de Diciembre de 2011 
 
 
 
                                                          
13
 Se refiere a la Regla 3.1.2 del Capítulo III del SOLAS. 
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o LIMITACION POR ÁNGULO DE INUNDACIÓN: 
 
Se considera ángulo de inundación a la escora que debe tener el buque para que la superficie del 
mar alcance la apertura más baja, considerando como aperturas, escotillas, tubos de venteo o 
tambuchos que carezcan de cierre estanco. Este punto es de vital importancia para los buques de 
pasaje, los cuales son el objetivo de este tipo de bote salvavidas.  
 
En los 2 buques que he navegado de la compañía Celebrity Cruises, a pesar de ser de 2 clases 
distintas, poseen características parecidas, en cuanto a su estructura y dimensiones. El buque 
Celebrity Constellation14 tiene una eslora de 294 metros, con 8,3 metros de calado de veranos, una 
manga de 33,2 metros y un arqueo bruto de 90228 T. Esta nave es similar a los cruceros que hoy en 
día navegan, por lo que podemos presumir que el comportamiento va a ser similar, en este caso, 
hablamos de buques con grandes esloras, buena manga, poco calado y una impresionante obra 
muerta, lo que hace que el buque sea mucho más susceptible a escorar, por ejemplo debido al 
viento, lo que actúa realmente como una vela.  
En este buque la cubierta de botes se encuentra en la número 4, lo que la sitúa a 19,15 metros 
sobre la quilla, lo que significa 10,85 metros sobre la superficie del agua, siendo esta la primera 
cubierta no estanca, lo que implica que desde ese punto se ha de calcular la escora de inundación.  
 
Usando el programa de estabilidad que llevamos a bordo, podemos ver el ángulo de inundación. 
Analizando los cálculos de estabilidad a la llegada al puerto de Aruba, el día 20 de diciembre del 
2011, con un calado medio de 8,15 metros, GM corregido de 2,17 m y un KG de 18,08 m, para ese 
momento, el software nos indica que la apertura inundable más baja es la apertura denominada 
INTV1P, que se localiza por babor en la cubierta 4, inundable con un ángulo de 47º15. 
 
                                                          
14
 Características del buque Celebrity Constellation en la sección de ANEXOS 
 
15
 Cálculo de estabilidad en la sección de ANEXOS 
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En el caso particular de este buque, el ángulo límite de estabilidad es inferior a la escora de 
inundación, haciendo que zozobre antes que llegue a este límite de 47º.  
 
 
Fig. 19  – Curvas GZ del buque Celebrity Constellation mostrando el ángulo de inundación 
FUENTE: Programa de estabilidad NAPA – Puerto de Aruba 20 de Diciembre del 2011 
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o LIMITACION POR LA EXTENSIÓN MÁXIMA DEL BRAZO EXTENSIBLE: 
 
El modelo, tiene otra limitación, dependiendo de la longitud máxima del brazo telescópico de las 
ruedas superiores, el cual se puede calcular por mediante la siguiente fórmula trigonométrica: 
 
Dónde:  h= es la altura de la quilla a las ruedas superiores.  
Ya que conocemos que la extensión máxima del brazo, en el caso del bote salvavidas en los buques 
Celebrity Constellation y Celebrity Solstice, es de 4,4 metros, y que la altura entre la quilla y la rueda 
superior podría ser de aproximadamente 1,5 metros, mediante la tangente, podemos saber el 
ángulo de escora máximo en el cual el bote salvavidas mediante el modelo podría mantener el bote 
adrizado.  
Calculando en este caso, con los datos anteriores nos da el siguiente ángulo de escora: 
Manga = 4,4 metros 
h = 1,5 metros 
 
 
Por lo tanto el modelo, en este bote en particular, funcionaría hasta los 71,2  de escora, donde los 
brazos a partir de ese ángulo perderían efectividad y dejarían de apoyarse correctamente sobre el 
costado produciendo la escora del propio bote. Lógicamente, como hemos visto en las anteriores 
secciones concernientes a las limitaciones, el buque se inundaría o zozobraría mucho antes de 
alcanzar los 71 . Solo en el caso, como en el Costa Concordia, en el que el buque varó en aguas 
someras, puede suceder que la nave no zozobre. 
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o LIMITACION POR LA EXTENSIÓN MÁXIMA DEL BRAZO EXTENSIBLE: 
 
Esta limitación, se trata del ángulo en el que el pantoque o la quilla de balance emerjan de la 
superficie del mar, quedando expuesta y por lo tanto impidiendo el arriado del propio bote. 
Naturalmente como vamos a ver a continuación, este ángulo es mucho mayor al ángulo límite de 
estabilidad, por lo que no tiene, como en el anterior punto, una gran importancia, pues el buque se 
pondrá quilla al sol antes de llegar a superar este ángulo.  
De todas formas, como pudo pasar en el buque Costa Concordia, quedo en un reposo de tal forma 
que la curvatura del pantoque e incluso los estabilizadores sobresalen del agua, imposibilitando el 
arriado del bote.  
 
 
Fig. 20  – Pantoque al descubierto en el Costa Concordia.  
FUENTE: http://www.naucher.com/_images/news/850/1794_newsfichacolorbox.png 
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4.3. MEJORAS DEL MODELO 
Durante la etapa de investigación y desarrollo de la idea, fueron surgiendo inconvenientes, que 
junto a mi director de trabajo, Jordi Moncunill, fuimos analizando y buscando soluciones o 
alternativas. Naturalmente la idea es simplemente la base para un buen invento, pero el cual 
necesita implementar mejoras para que el sistema sea 100% fiable y efectivo. Es por eso que voy a 
dedicar unas páginas, para resumir brevemente las posibles mejoras o implementaciones que 
podemos hacer al presente modelo para aumentar su efectividad. 
 
o CUBIERTA BASCULANTE: 
 
La idea de una cubierta basculante surgió un día, cuando a bordo del buque Celebrity Solstice, 
escoró casi 5 grados y me fijé en la suspensión de tipo cardan que proporciona sujeción a la 
giroscópica. Recordé como era estar con escoras de más de 15 grados cuando embarqué de alumno 
en el asfaltero Mar Victoria y cuán difícil se hacía permanecer de pie en cubierta. Entonces pensé, 
en la situación del Costa Concordia, en aquellas imágenes de pasajeros y tripulantes que resbalaban 
por la cubierta y que no podían ni siquiera llegar a los lugares de reunión por la escora que padecía 
el crucero.  
 
Pensé en la idea de unir el concepto de la plataforma de un ferry con la cubierta de un crucero, 
explicándolo de una forma clara, se trata de colocar plataformas o cubiertas, por ejemplo cada 2 
botes, donde puedan albergar la capacidad total de tripulantes y pasaje y mediante el uso de unos 
pistones hidráulicos o neumáticos elevar la plataforma a medida que el ángulo de escora va 
aumentando. Este modelo de cubierta, puede ser útil no solo para los botes, sino para el puesto de 
abandono de balsas salvavidas y de la cubierta donde se localice el sistema MES, permitiendo a las 
personas que se encuentren en el puente de abandono, permanecer de pie con prácticamente un 
ángulo de 0º. 
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El funcionamiento básico no es complicado, se trata de colocar una plataforma en la cubierta, 
mediante 1 o 2 bulones, a modo de bisagra. La cubierta basculante, estará controlada por la 
tripulación encargada de arriar ese bote, accionando mediante unos pulsadores las bombas o 
acumuladores que muevan los pistones, nivelándola con respecto al buque.   
 
En caso de caída de planta, en la cubierta deberán estar provistos de acumuladores de presión a 
través de cilindros, que mantendrán el sistema presurizado y por lo tanto listo para su uso, aunque 
las bombas no funcionen. De hecho, a bordo del buque Celebrity Solstice, que posee botes 
salvavidas de tipo MPC32 de la compañía Schat Harding con pescantes radiales, llevan unos 
cilindros acumuladores de presión hidráulica, que sirven en caso de caída de planta, para accionar 
los pescantes y por consiguiente abatirlos y arriar el bote. 
 
Fig. 19  – Sección transversal de la cubierta de botes. Fuente: Autor 
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De esta forma, mediante la instalación de estos acumuladores de presión, podremos asegurar que 
el sistema funcionará independientemente del suministro de energía del buque.  
 
Por otro lado, para asegurar que las personas reunidas en la cubierta no se precipiten fuera de la 
plataforma y sufran de cualquier accidente, el borde de la misma estará claramente delimitado 
mediante marcas y el uso de candeleros con cadena que defina la zona.    
 
Fig. 20   – Vista aérea de la cubierta de botes. Fuente: Autor 
En la ilustración podemos observar la cubierta de botes desde el aire, de forma que podemos 
apreciar que se encuentra delimitada por distinto color además de señales. Por otro lado el uso de 
los candeleros, puede ser interesante para definir la plataforma y evitar caídas, pudiendo estibarlos 
en cubierta, en caso de emergencia colocarlos, como se colocan en las rampas de los ferrys a la 
llegada a puerto.  
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En caso de abandono con escora, la tripulación y el pasaje deberán proceder a sus puntos de 
reunión y posteriormente a sus lugares de abandono. Allá, los tripulantes encargados de los botes, 
los destrincarán y apearan en la cubierta de embarque, además prepararán los candeleros que 
delimitan las plataformas basculantes y esperarán a que el pasaje se reúna dentro de la zona 
delimitada. En todo momento, el jefe del bote salvavidas, controlará mediante los pulsadores el 
ángulo de la plataforma para que quede lo más horizontal posible. Al mismo tiempo, se procederá a 
conectar el bote y la cubierta mediante una rampa o una plancha de acero, que esté sujeta al bote 
salvavidas mediante ganchos y que repose sobre la cubierta en un par de ruedas, así a medida que 
aumenta la escora, la plancha se va extendiendo, para facilitar el embarque de la dotación del bote. 
Es recomendable la instalación de un conjunto de candeleros, ya que por la extensión de la plancha, 
puede producirse la caída de alguna persona.  
 
Y por último, dentro del bote, 2 miembros de la tripulación, accionarán las manivelas de los ejes de 
las ruedas superiores para ajustarlos de igual manera a la escora del buque y esperarán la orden del 
Capitán para abandonar la nave. Una vez en el agua, zafarán los mecanismos de suelta y se alejarán 
del buque. 
 
He utilizado unos planos reales del buque, hechos por la compañía Schat Harding, donde 
modificándolos he conseguido plasmar los 2 modelos con escora, para así poder tener una idea 
general del trabajo.  
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Fig. 21   – Plano general del modelo.  FUENTE: Autor 
 
5. NORMATIVA VIGENTE APLICABLE AL 
MODELO 
En cuanto se refiere a la normativa que regula los aspectos esenciales de los botes salvavidas, sobre 
su arriado, sus características técnicas, pruebas etc… existe un marco normativo reducido.  Me  he 
centrado especialmente en los 2 convenios que preferentemente se basan para la construcción e 
inspección de buques, los cuales son el Convenio internacional SOLAS y el Convenio Internacional 
sobre Dispositivos de Salvamento. Es importante especificar y detallar estas 2 normas, puesto que 
el modelo deberá ser ideado para cumplir al 100%  las reglas de seguridad y por lo tanto para poder 
ser homologado e instalado a bordo de buques.  
 
Durante la fase de investigación, mi modelo ha sido modificado en numerosos aspectos, para 
adecuarse a ambos convenios, como vamos a ver a continuación.  
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CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA EN 
EL MAR – SOLAS  
 
El presente convenio es bien conocido para todos los marinos, pues  forma parte de la literatura 
básica a bordo. En el convenio SOLAS, vienen recogidas todas aquellas regulaciones que conciernen 
a la seguridad de la vida en el mar, incluyendo todo lo relacionado con la lucha contra incendios, 
salvamento marítimo, etc.  
La idea de explicar la normativa referente a los botes salvavidas se centra principalmente en dar a 
conocer aquellos aspectos que el modelo necesita para que pueda ser homologado. Como ya 
veremos más adelante, cualquier parte o accesorio que se le agregue a un bote salvavidas, deberá 
ser ignifugo, deberá soportar condiciones de intemperie, etc.  
 
Es el capítulo tercero, el que hace referencia a los dispositivos y medios de salvamento, que está 
dividido en 2 partes, donde la parte B se divide a la vez en 4 secciones. Las secciones de interés para 
el modelo, son las secciones I y II, la primera hace referencia a los requisitos de los medios de 
salvamento en todos los buques y la sección II es específica para los buques de pasaje. 
 
o REGLA 4, Evaluación, prueba y aprobación de dispositivos y medios de 
salvamento   
 
  1 Salvo por lo que respecta a lo dispuesto en los párrafos 5 y 6, los dispositivos y medios 
de salvamento prescritos en el presente capítulo necesitarán la aprobación de la 
Administración. 
2 Antes de aprobar dispositivos y medios de salvamento la Administración se asegurará de 
que estos: 
.1 se someten a prueba de conformidad con las recomendaciones de la 
Organización para comprobar que cumplen lo prescrito en el presente capítulo 
y en el Código;  
“ 
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.2 se han sometido, con resultados satisfactorios a juicio de la Administración, 
a pruebas que en lo esencial son equivalentes a las que se especifican en 
dichas recomendaciones. 
3 Antes de aprobar dispositivos o medios de salvamento de carácter innovador, la 
Administración se asegurará de que éstos: 
.1 se ajustan a normas de seguridad al menos equivalentes a las 
prescripciones del presente capítulo y del Código, y se han evaluado y 
sometido a prueba de conformidad con las recomendaciones de la 
Organización.   
 
La regla 4 es importante porque define los procedimientos para evaluar y aprobar un nuevo 
dispositivo o medio de salvamento, en este caso, el modelo de bote salvavidas con el sistema de 
ruedas. De la presente regla, voy a prestar especial atención a los párrafos 2 y 3. Por lo tanto, antes 
de aprobar este dispositivo o cualquier otro, la Administración refiriéndose en este caso al 
Ministerio de Fomento, deberá asegurarse que se han efectuado pruebas de acuerdo a la 
normativa vigente, SOLAS y LSA. Ni en la regla 4, ni en la regla 5, especifican como han de ser el tipo 
de pruebas o test, ya que lo delega a la libre disposición de la administración, siguiendo las 
recomendaciones de la Organización, refiriéndose a la IMO.  
o REGLA 12, Puestos de puesta a flote 
 
  Los puestos de puesta a flote estarán situados en emplazamientos que permitan la puesta a flote 
sin riesgos, teniendo particularmente en cuenta que deben estar apartados de las hélices y de las 
partes muy lanzadas del casco, y de modo que, en la medida de lo posible, las embarcaciones de 
supervivencia, salvo las proyectadas especialmente para ser puestas a flote por caída libre, se 
puedan poner a flote por la parte recta del costado del buque. Si se hallan a proa, estarán situados 
en la parte posterior del mamparo de colisión en un emplazamiento protegido y, a este 
respecto, la Administración considerará especialmente la resistencia del dispositivo de 
puesta a flote. 
 
 
” 
“ 
” 
 
 
 
V I C T O R  M O R R I S  G Ó M E Z    P á g i n a  42 | 54 
 
Esta regla especifica que los puestos de embarque y por consiguiente los pescantes se situarán en 
las partes del buque que faciliten su puesta a flote, donde en la medida de lo posible, se sitúen en la 
parte recta del costado de la nave. Es muy importante para nuestro modelo, que se encuentre en 
una zona donde no haya obstrucciones, para que las ruedas pueden sortear pequeños salientes, 
como puedan ser los cintones o los marcos de los portillos, pero funcionará mejor en el costado 
más recto del casco.  
 
ENMIENDA A LA REGLA 1 
 
Mediante la resolución MSC.317(89), se añade el siguiente nuevo párrafo 5 a la regla 1 del capítulo 
III del SOLAS, el cual viene a continuación del párrafo 4 existente: 
 
5  No obstante lo dispuesto en el párrafo 4.2, para todos los buques, a más tardar en la primera 
entrada programada en dique seco después del 1 de Julio de 2014, pero a más tardar el 1 de Julio de 
2019, los mecanismos de suelta con carga de los botes salvavidas que no cumplan con lo dispuesto 
en los párrafos 4.4.7.6.4 a 4.4.7.6.6 del Código, se sustituirán por equipo que cumpla lo 
dispuesto en el Código16 
 
Podemos observar la importancia que el Código SOLAS le da a los botes salvavidas, mediantes la 
introducción de enmiendas y circulares para intentar garantizar el funcionamiento óptimo del 
arriado y puesta a flote. Por lo tanto, el modelo puede suponer una mejora a los actuales sistemas, 
ofreciendo más posibilidades de éxito en el abandono del buque. 
 
                                                          
16
 Véanse las Directrices para la evaluación y sustitución  de los sistemas de suelta y recuperación de los botes 
salvavidas (MSC.1/Circ.1392) 
“ 
” 
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RECOMENDACIÓN SOBRE LAS PRUEBAS DE LOS DISPOSITIVOS DE 
SALVAMENTO - RESOLUCIÓN A.689 (17)  
 
La resolución A.689 (17) fue adoptada por la IMO con la idea de crear unas recomendaciones a 
seguir sobre las pruebas de los dispositivos de salvamento, desde los aros salvavidas, hasta las 
embarcaciones de supervivencia, es por ese motivo que debo dedicar un apartado a esta 
resolución, ya que nos da una idea de las posibles pruebas que el modelo ha de superar para ser 
aprobado.  
Dicha resolución, está dividida en 2 partes, por un lado: 
 PARTE I: PRUEBAS DE PROTOTIPO DE LOS DISPOSITIVOS DE SALVAMENTO 
 PARTE II: PRUEBAS DURANTE LA FABRICACIÓN Y LA INSTALACIÓN 
 
Es en la parte II, sección 6, donde se especifican las pruebas que han de ser sometidos los botes 
salvavidas. A continuación voy a detallar los párrafos de interés: 
 
Se define en el parágrafo 6.1.1, que se considerará la masa de una persona media será de 75 kilos, 
la cual ha sido enmendado recientemente a 82,5 kg, considerando esta nueva masa para cualquier 
embarcación de supervivencia17.  
 
En el apartado 6.2, figuran todos los test que se han de realizar a los materiales que componen el 
bote salvavidas, que constan de las siguientes pruebas: 
 
                                                          
17
 Resolución MSC.272(85) 
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o Prueba de pirorretardación de los materiales: 
 
 
Esta prueba no especifica si los elementos que componen las ruedas se han de someter a esta 
prueba pirorretardante, ya que cita literalmente que se someterán a una prueba de resistencia a las 
llamas el material del casco y del toldo. Aunque las ruedas se encuentren a un lado del casco y 
estén integrados a él, deberemos estar seguros que podemos definir sus elementos y materiales 
como integrantes del casco o no, ya que será una pieza clave para cumplir con dicha 
recomendación. Por otro lado, remarcar que el uso de ruedas de poliuretano son más resistentes 
que el caucho en cuanto llamas se refiere, pudiendo soportar sin sufrir ningún daño hasta 200º F o 
93º C, lo que significa 20º C más que las de caucho. 
 
En el apartado 6.4, se citan las pruebas que han de realizar los botes y sus elementos para probar su 
resistencia a choques y a caídas.  
 
Muy importante para el parágrafo 6.4.1 que cita que todas las pruebas de resistencia, se deberán 
efectuar con la masa de todo su equipo, incluido el motor, más la masa de su dotación completa, 
por ejemplo en el caso de un bote de 150 personas, si el peso medio es de 82,5 Kg, nos dará un 
peso total de la dotación de: 
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Como ejemplo, los botes que usa el buque Celebrity Constellation, del fabricante Schat Harding, 
modelo MPC32, los cuales pesan con todo su equipo a bordo y su combustible, 5850 Kg18.  
 
 
 
 
El apartado 6.8, define las pruebas que se han de realizar en el bote para certificar su estabilidad y 
suficiente francobordo. Es muy importantes este punto, puesto que como veremos más adelante, el 
bote salvavidas va provisto de 4 ruedas, las 2 superiores poseen un eje extensible el cual deberá ir 
alojado en el interior del casco en un espacio estanco, por ello en este apartado se deberá probar 
que después de realizar los test convenientes, ese espacio sigue libre de agua, y en caso de entrada 
de agua, no deberá comprometer la estabilidad del propio bote salvavidas. 
 
                                                          
18
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El apartado 6.9, es un punto muy importante, ya que describe las pruebas que han de estar 
sometidos los mecanismos de suelta. Por la experiencia que he ido adquiriendo desde que empecé 
a navegar de alumno, he podido observar la peligrosidad del arriado y sobre todo del izado de los 
botes salvavidas y la influencia que tienen los mecanismos de zafado sobre posibles accidentes. 
Recientemente el buque de crucero Thomson Majesty sufrió un accidente, ya que uno de sus botes 
salvavidas se zafó con tripulantes a bordo, dejando el triste resultado de 2 fallecidos. Después del 
accidente, la MAIB realizó un informe de investigación sobre los accidentes en botes salvavidas, y 
detalla que el 15% de muertes de marinos se producen en el uso de botes salvavidas durante los 
ejercicios periódicos. De los 12 marinos fallecidos durante el periodo de investigación, 7 de ellos 
murieron a causa de fallos en el mecanismo de suelta, dejando en evidencia, que se debe de seguir 
incrementando la seguridad en estos tipos de sistemas.   
 
El párrafo 6.9.3 es quizás el punto más importante e interesante, ya que destaca que el mecanismo 
de suelta, deberá soportar seis veces la carga de trabajo del mecanismo sin que este falle, ya que 
como veremos a continuación, el gancho y en general todo el mecanismo de sujeción del bote, 
deberá por un lado aguantar su peso integral y además hacer de freno del bote mientras se desliza 
por el costado del buque. 
 
CÓDIGO INTERNACIONAL SOBRE DISPOSITIVOS DE SALVAMENTO (LIFE 
SAVING APPLIANCES) – MSC 48-66 
 
El presente convenio, conocido como Life Saving Appliances, forma parte del Convenio 
Internacional SOLAS (Safety of Life At Sea), en el que se recogen los aspectos y características que 
deben cumplir todos los equipos y elementos de salvamento marítimo, desde los aros salvavidas, 
chalecos, pirotecnia hasta los botes, balsas o sistemas de evacuación marino.  
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Es por ello, que debemos prestar especial atención al SOLAS, pero en particular al LSA, ya que se 
extiende sobre el primero, dando más detalles. 
 
En lo relacionado con los botes salvavidas deberemos ir al capítulo 4 apartado 4, en el cual se 
recogen todas las características básicas de los botes salvavidas. A continuación destacaré los 
apartados de interés para el desarrollo del modelo. 
 
 
 
  
En el apartado 4.4.1 hace referencia a la construcción de los botes salvavidas, deberemos tener en 
cuenta que el bote junto a la incorporación de las ruedas y sus amortiguadores no afectarán a la 
estabilidad del propio bote, y deberemos asegurarnos que siempre mantendrá una estabilidad 
positiva cuando la embarcación se encuentre completamente cargada en aguas tranquilas y a pesar 
de tener una posible vía de agua. Este apartado es un punto a tener muy en cuenta, aunque 
podemos afirmar que por el peso y por el tamaño de las ruedas, la estabilidad no se ve 
comprometida, en caso de que en pruebas reales del modelo en un bote salvavidas, se viera que 
compromete en la estabilidad (cosa poco probable), se podría inventar un mecanismo de zafa, que 
una vez en el agua, las ruedas se soltaran de la embarcación.  
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El apartado 4.4.1.6 tiene una importancia vital, pues de este apartado dependerá el diámetro y 
características de los pescantes y de sus cables. Como este invento está pensado para botes 
convencionales y NO de caída libre, esta norma es de aplicación. Por lo tanto el bote deberá 
aguantar al menos 1,25 para los botes de casco metálico o 2 veces el peso máximo de la 
embarcación sin soportar deformidad alguna. Es importante, ya que este peso será esencial para el 
cálculo de las ruedas, amortiguadores y demás materiales.  
 
El apartado 4.4.1.7 es sumamente importante, ya que se refiere a algún elemento parecido a las 
ruedas, nombrando patines o defensas, donde especifica las características de dichas defensas u 
otros elementos laterales para que pueda superar un choque a la velocidad de 3.5 m/s como 
mínimo o una caída al agua de 3 m. Para cumplir con este apartado, deberemos cerciorarnos que 
tanto las ruedas, ejes y amortiguadores, puedan soportar un impacto lateral con una velocidad de 
3.5 m/s. 
 
En este apartado, queda obligado la instalación de defensas o patines en los costados del bote, los 
cuales se han demostrado de escasa utilidad con escoras mayores de 20º. De todas formas esta 
regla es básica para la homologación del modelo, pues si cumpliera con las pruebas de manera 
satisfactoria, podría incluirse como norma para todos los buques que posean botes de arriado 
convencional. Los patines que actualmente se utilizan, son los patentados por A.P. Schat, que se 
explicó en el apartado de Antecedentes Históricos. 
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6. CONCLUSIONES 
 
Una vez realizada la investigación y el desarrollo del trabajo, he llegado a las siguientes 
conclusiones: 
Los antecedentes históricos detallados, más otros como el buque Estonia y el Costa Concordia, 
evidencian problemas latentes en el arriado de los botes salvavidas. A pesar del avance realizado 
después del RMS Titanic, los botes tienen que seguir desarrollándose para mejorar sus capacidades 
ante el arriado con grandes escoras. 
 
Después de analizar los diferentes tipos de botes y pescantes, podemos llegar a la conclusión que la 
base de su funcionamiento sigue siendo el primitivo, introduciendo pequeños cambios. Por 
ejemplo, los pescantes de tipo Radial, son exactamente del mismo principio a los pescantes 
tradicionales, que por ejemplo llevaba el RMS Titanic, simplemente incorporando unos pistones 
hidráulicos que sustituyen a las manivelas de acción manual. Por consiguiente, no se necesitan 
grandes cambios para mejorar los modelos actuales, simplemente con la incorporación de ciertos 
mecanismos, se puede conseguir implementar sus prestaciones. 
 
Durante el desarrollo del propio modelo, se ha buscado los elementos idóneos para su instalación, 
concluyendo por lo tanto, que las ruedas de poliuretano ofrecen una mejor resistencia, no solo al 
peso sino a las condiciones de intemperie al que el propio bote está expuesto.  Así mismo se ha 
realizado un cálculo con el peso y la resistencia de las ruedas, obteniendo el resultado, que una 
suela rueda puede soportar el peso entero del bote salvavidas, proporcionándole un factor extra de 
seguridad al modelo. Por la simplicidad del modelo y sus componentes, el mantenimiento no se va 
a ver incrementando, aunque se debe llevar periódicamente la inspección y mantenimiento como 
cualquier dispositivo de salvamento. 
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Un factor importante en la confección del trabajo, ha sido la normativa vigente que es aplicable al 
modelo, de esta forma se han introducido cambios para que el mismo, pueda estar homologado y 
ceñirse a los Códigos que actualmente regulan la seguridad a bordo.  
 
Se han tenido en cuentas las limitaciones del modelo, en cuanto a los ángulos máximos que 
permitirían su uso, permitiendo al modelo ser útil hasta el punto en el que el buque pierda su 
estabilidad y zozobre o se hunda. 
 
Además, la mejora del modelo mediante el uso de la cubierta basculante permitirá al pasaje y la 
tripulación mantenerse lo más horizontal posible y por lo tanto facilitando el embarque a los botes 
salvavidas en caso de sufrir una fuerte escora. 
 
Todos los elementos que componen el modelo básico como sus mejoras, van respaldadas con un 
sistema de respeto, teniendo en cuenta por ejemplo una caída de planta, se ha pensado en la 
instalación de acumuladores de presión que puedan accionar de forma independiente al grupo 
electrógeno, los cilindros de las cubiertas basculantes. 
 
Finalmente, el modelo ofrece una alternativa a los botes actuales incrementando así su potencial 
de uso en condiciones poco favorables y facilitando el embarque y el arriado de las embarcaciones 
de supervivencia. Por lo tanto, el modelo permitiría el arriado en cualquier condición de escora 
antes de que el buque zozobre o se inunde, superando ampliamente los 20º prescritos en el Código 
SOLAS.  
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8. ANEXOS 
 
I. Datos técnicos bote salvavidas, modelo MPC32 
 
II. Calculo de estabilidad, buque Celebrity Constellation – Puerto de Aruba 20 de 
Diciembre de 2011 
 
III. Características del buque Celebrity Constellation 
 
IV. Comparativa entre ruedas de caucho y poliuretano 
 
 
 
